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® Steuerung 

@ Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
ist mit Mitteln zum Steuem eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist, das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs abarbeitet. Die Verwirklrchung von Pro- 
zeSfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsabiaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
rt urch vereinfacht, da£J das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software- Module derart konfiguriert 
sind, daB diese zur Prozefcsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beoifft eine Steuerung, welche versehen ist mit Mittein zum Steuern eines technischen Prozesses und/ 
oder mit Mittein zur Steuerung dcr Bewegung einer Vcrarbeitungsmaschine und weJcher ein Steuerprogramm zufuhrbar 
5 ist, das die Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet- Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mittein zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige Steuerung. 

A us dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8, ist eine speicherprogrammierbare Steuerung so- 
wie ein Programmiergerat zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannt. Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogramniierbaren Steuerung sind Baugruppen fur zentrale Aufgaben 

io (CPU-Einheiten) sowie Signal-, Funktions- und Kommunikauonsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
niierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbetriebs zyklisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software- Werkzeug versehenen Programmiergerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
tisierungsaufgabe vorgesehen ist. Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stande an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein ProzeBabbild der Eingange. Das Steuerprogramm wird 

15 weiter unter Einbeziehung interner Zahler, Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet, und schlieBlich hinterlegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfafit gewohnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betrieb der Signal- und/oder Funktions- und/oder Kommunikationsbaugruppen ermoglichen. Eine die- 
ser Funktionsbaugruppen in Form einer NC-Steuerungsbaugruppe ist zur Steuerung des technologischen Bewegungsab- 

20 laufs einer Verarbeitungsmaschine einsetzbar. Dazu ubertragt die CPU-Einheit, welche ublicherweise ProzeBsteuerungs- 
funknonalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuernden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Ferner wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steuerungsbaugruppe ablauffahige Verfahrensprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che die Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsablaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht. 

Daruber hinaus ist ein Programmiergerat zu schaffen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fur eine derartige 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerung mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 , im Hinblick auf 
das Programmiergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Vorteilhaft ist, daB ProzeBsteuerungsfunktionalitaten von an sich bekannten speicherprogrammierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bewegungsfunktionalitaten von an sich bekannten NC- Steuerungen bzw. NC-Steuerungsbaugruppen in ei- 
nem einheitlichen, konfigurierbaren Steuerungssystem verwirklicht werden. Dadurch konnen projektabhangige Steue- 
35 rungen als Varianten in einer Konfigurationsphase gebildet werden und es wird vermieden, separat zur Verfugung ste- 
hende "SPS-Technik" und fr NC-Technik" zu einem System zusammenzufugen. 

Vorteilhafte Ausgesial rungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspruchen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile naher erlautert. 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 die Programmstruktur eines Software-Mod uls, 
Fig. 2a bis 4b Deklaradonstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlstabellen, 
Fig. 8 eine Deklarationstabelle von Achsverbanden, 
45 Fig. 9 eine Profildeklarationstabelle, 

Fig. 10 eine Bewegungsatrributstabelle, 
Fig. 1 1 eine Bewegungsfunktionstabelle, 
Fig. 12 eine Konfigurationselemententabelle, 
Fig. 13 eine Variablendeklaradonstabelle, 
50 Fig. 14 eine Zugriffspfaddeklaradonstabelle, 
Fig. 15 eine Kommunikationsfunktionstabeile, 
Fig. 16 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 17b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 1 8 eine Steuenmgsstruktur. 
55 In Fig. 1 ist mit 1 ein Modul bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegungsablaufs 
i *^^emer^er^uiD^itungsmascW 

miergerat erstellL Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer Ubersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder offline in diese Steuerung ubertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet. Das Modul 1 setzt sich aus einem Deklarationsteil 2, aus mindestens einem 
60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequendellen Program m 4a, 4b zusammen. Auf den Deklarau- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduis 1 zu und es sind in diesem Deklarationsteil 2 Programmna- 
men, Programmrypen, Variablen und/oder Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt. Die zyklischen Pro- 
gramme 3a, 3b sind zur Koordination der durch diese Programme 3a, 3b aufrufbaren sequenuellen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fur den Fall. daB Module zur ProzeBsteuerung vorgesehen sind, verwirklichen die zyklischen Programme 
65 derartiger Module Funktionalitaten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen. arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Innerhalb dieses Moduis 1 werden 
gewohnlich Iokaie Variable, Eingangs- und A us gangs van able sowie sequentielle und zyklische Programme mit einem 
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s Modi 



Programmiergerat programmiert, k nfiguriert und deklariert. Auf alle Variabien eines Moduls konnen die zu dem Modul 
gehorenden Programme uneingeschranJa zugreifen. Dazu sind DekJ arationsvorschriften fur die Module sowie fur deren 
Variabien vorgesehen. Beispiele von deramgen Deklaraiionsvorschrifcen sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wel- 
chen in Tabellen I bis 4 eine Deklaration von Moduien, von SchliisseJwortern fur die Variabien. Beispiele fur eine Varia- 
blendeklaration sowie eine Variablenprioritatsvergabe dargestellt sind. 5 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmittel mit ge eigne ten Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quentielle Programme gestartet und Funktionsbausteine parametriert werden. Im einzelnen sind insbesondere foigende 
Elemente der Sprache innerhalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfugban 

- Operaioren wie beispielsweise VergJeichs- oder binare Operatoren, 10 

- Standortfunktionen wie z. B. Typwandlungsfunktionen fur elementare Datentypen, mathematische Funktionen, 
binare Funktionen sowie Funktionen fur einen ZugrifF auf System variable. 

- Standardfunktionsbausteine, z. B. Funktionsbausteine fur eine Flankenerkennung t bistabile Funktionsbausteine 
oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

15 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-, Wiederhol- und Sprunganweisungen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentiellen Programme 4a. 4b entsprechen jeweils einer nichtperiodischen Task. Innerhalb der Deklararion wird 
einem sequentiellen Programm die Prioritat der Task zugeordneL Sequentielle Programme werden von anderen Pro- 20 
grammen gestartet und liefern beim Aufruf Riickgabewerte, mit denen sie systemintem verwaltet werden (z. B. Verrie- 
gelung gegen mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentielles Programm, ein sequent! elles Programm oder meh- 
rere sequentielle Programme aufweisen. Alle Bewegungsfunktionalitaten sind nur in sequentiellen Pro grammen verfug- 
bar. Dadurch umfaBt ein sequentielles Programm den Befehisumfang aller Bewegungsbefehle. Daruber hinaus kann ein 
sequentielles Programm auch Befehle fur eine logische Verarbeitung aufweisen. In den Fig. 5a, 5b, 6, 7a und 7b sind Bei- 25 
spiele von Bewegungsfunktionalitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 allgemeine Bewegungsbefehle, in Tabelle 6 Interpo- 
lationsbewegungen und in Tabelle 7 Bewegungsbefehle fur einen Master-Slave-Verbund dargestellt sind. 

Jedes der zyklischen und sequentiellen Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfaBt einen Variabien- und Konstantendeklarati- 
onsteil 5, in welchem anwenderspezifische Variabien und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einbart: 30 

- Deklaration von lokalen Variabien mit elementaren Datentypen, z. B. ganzzahlige oder reelle Datentypen, 
Strings, 

- Definition von abgeleiteten Datenstrukturen und Bewegungsprofilen, 

35 

- Deklaration von Systemvariablen (Achshandle), 

- Zuordnung von Variabien zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zugriff-rechten fur Variable, die fur den Datenaustausch bereitgestellt werden, 

- Mehrachskonfiguration durch Deklaration unterschiedlicher Achsverbande (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 40 

In den Fig. 8 und 9 sind in Tabellen 8 und 9 Beispiele fur eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuration) und fur eine Deklaration von Bewegungsprofilen dargestellt. 

Neben der Deklaration von Variabien und Konstanten ist eine Deklaration von Funktionsbausteinen vorgesehen. Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definiert, ob sie beim Aufruf eine schnelle zyklische Task benotigen oder 45 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanziert. Schnelle Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuerungssystemes hinsichtlich Anzahl und Ins tanzn amen fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gefuhrt und konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die A us running schneDer Funktionsbausteine obu'egt nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Somit erfolgt die Ausfuhrung unabhangig von den Regeln der Auswertung des Pro- 50 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswertung der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirkiichung von Bewegungsfunktionalitaten sind insbesondere foigende Sprachelemente vorgesehen: 

- technologieorientierte Standardfunktionsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 55 

- Mechanismen furMehrachskonfigurationen (Koniiguration unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweitene (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegungsattribute, -funktionen und -befehle. 

60 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispiele von wesendichen Bewegungsattributen und Bewegungs- 
funktionen dargestellt. 

Zur Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuern eines 
technischen Prozesses und/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine sind Konfigurationselemente 
vorgebbar. Diese umfassen: 65 

- Ressourcen in Form von Hardwaremitreln, 

- Module, 
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- giobale Variable, 

- Zugriffspfade. 

wobei innerhaJb einer Konfiguration cine Deklaration von Rcssourcen, eine Deklaration von globalen ^Variablen zur 
Kopplung von Modulcn unterschiedlicher Rcssourcen sowie eine Deklaration von ZugrifTspfaden vorgebbar ist. In 
5 den Fig. 12 bis 14 sind in Tabellen 12 bis 14 Konfigurationselemente, eine Deklaration von globalen Variablen und 

eine Deklaration von ZugrifFspfaden dargestellL In einer Ressource selbst werden giobale Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhalb dieser Ressource und Module deklariert. Ein Zugriffspfad ist zur Verkniipfung einer Varia- 
blen mit einer Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, zur Verkniipfung einer Variablen mit globalen Va- 
riablen einer Ressource oder {Configuration oder zur Verknupfung einer Variablen mit einer direkt dargestellten Va- 
10 riablen vorgesehen. Neben einer Deklaration von globalen Variablen fur einen Datenaustausch zwischen Modulen 

und Programmen (einer oder verschiedener Ressourcen) kann ein Datenaustausch uber Funktionsbausteine erfol- 
gen. In Fig. 15 sind in Tabelle 15 Beispiele von Kommunikariorisfunlaionen dargestellt. 

Im folgenden wird die Projektierung einer konligurierbaren Steuerung erlauterc Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
15 welcher der Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine dargestellt ist, die zur Fertigung von sogenannten Wilton- und Bou- 
cleteppicheh geeignet ist. Wesentliche Bestandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greiferpaar 7 fur 
den SchuBfadeneintrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Gewebeabzug 
11 und ein Gewebespeicher 12. 

Bei der Festsetzung der Eingange wird grundsatzlich zwischen zeitkridschen und zeitunkritischen Eingangen unter- 
20 schieden. Zu den zeitkridschen Eingangen werden Wachtersignaie (z. B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gerechnet, die eine Reaktion der Steuerung in der untersten Zeitebene (IPO-Takt) erfordern. Signaie, die die 
Not-Aus-Funktion der Steuerung auslosen (Not-Aus-Taster, Antriebsiiberwachung), werden gesondert verarbeitet. Die 
ubrigen Eingangssignale wie z. B. Bedienhandlungen, zeitunkritische Wachter (Gewebeabzug, Gewebespeicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der entsprechenden Module verarbeitet. 
25 Bei der Festsetzung von Zustanden wird grundsatzlich zwischen folgenden Betriebsbedingungen der Maschine unter- 
schieden: 

1) JOG - freies Fahren der Achsen/Antriebe nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Referenz - Referieren der Achsen nach Bedienerauswahl oder entsprechend Vbreinstellung, 
30 3) AUTOMATIC (Program mabarbei rung): 

- stationarer Betriebsfall (Weben), 

- Roudnen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen. 

Fur den stadonaren Betriebsfall ist von einem Anwender ein technoiogischer Bewegungsabiauf vorzugeben, z. B. ein 
35 Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b dargestellt: 

1. Webfach 1 offhen: 

a) Webschafte in die Raststellung fur den ersten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewegen; 

2. Schufifaden und Rute eintragen: 

40 a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach. 

b) Ubergabe des mitgefuhrten SchuBfadens von der linken an die rechte Greiferstange, 

c) Riickbewegung der Greiferstangen, 

d) Rute in den oberen Teil des Webfaches eintragen; 
45 3. Ansteuerung der Schneid-/Klemmeinrichrung: 

a) Abschneiden des SchuBfadens und Fixierung bis zum nachsten SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlieBen, SchuBfaden und Rute anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafte in die Mittelstellung, 

b) Weblade in die vordere Endlage zum Anschlagen des SchuBfadens und der Rute bewegen, 
50 c) Neuposiuonieren des Ruteneintrags; 

5. Webfach 2 offhen: 

a) B ewe gun g der Webschafte in die Raststellung fur den zweiten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfaden eintragen; 

55 7. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung; 

8. Webfach schlieBen, SchuBfaden anschlagen; 

9. Fortsetzen im Zyklus (1). 

Parallel zum Grundzyklus sind weitere Bewegungsvorgange zu reahsieren: 

60 

1. Rutenauszug: 

a) Entfernen der letzten Rute vor dem Gewebeabzug und Einschieben in ein Rutenmagazin; 

2. Rutenquertransport: 

a) Quertransport des Rutenmagazins zwischen den Bewegungen vom Ruteneintrag und Rutenauszug (Erhaltung 
65 des Rutenumiaufes); 

3. Gewebeabzug: 

a) kontinuierlich zur Gewebebildung laufende Nadelwalze; 

4. Liefening von Kett- und Polfaden: 
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a) kontinuierliche Lieferang von zwei Kettfadensystemen und einem Polfadensystem; 

5. Gewebeaufwicklung: 

a) Ancrieb des Fertiggewcbespcichers. 

Dariiber hinaus werden vom Anwcnder ebenfalls die Bewegungsfunktionalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
Verhalten von AusgangsgroBen und sonstiger physikalischer GroBen gegeniiber einer sogenannten Hauptwelle voigege- 
ben. Im vorliegenden Beispiel werden folgende Ausgangs- und Bewegungsfunkuonaiitaten vorgegeben: 



Achs e /Ant r i eb 
odeir Ausgangs- 
groSe 


— Besclireibung 


- Parameter 


Hauptwelle 


— kontinuierlich laufende 
Rundach.se 

— - MaQf PTarhcp ripe Cvct* pmc 


— Dr^bzahl 
Hauptwelle 


Weblade 


- merhani sell an die Hauptwelle 

- Bewegungsfunktion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


linker Greif er 


- Bewegungsfunktion entspre- 
ciiend VDI-Riciitlinie 2143 
fur Kurvenscheiben 

- Polynom 9 . Grades 


- Greiferweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 
Hauptwelle 


reciiter Grei- 
fer 


— linker Greif er 


- linker Grei- 
fer 


Sciineid-/ 
tung 


— digitales Ausgangssignal zur 
Ansteuerung der pneumati- 

s ciien S ciineid- / Kl emrae inxi ch - 
tung 

- durch Winkelposition der 
Hauptwelle bestiramt 


- Winkel 

Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Sciiaft 1, Pol- 
f aden 


— Bewegungsfunktion entspre- 
ciiend VDI-Riclitlinie 2143 

* fur Kurvenscheiben 

— Polynom 3 . Grades 


— Sciiaftweg 

— Nullpunkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


Sciiaft 2, 
Fullf adsn 


- Sciiaft 1 


- Sciiaft 1 


Sciiaft 3, Bin- 
def aden 


- Sciiaft 1 


- Sciiaft 1 


Speiciier Pol- 
f aden 


— kontinuierliches Abwickeln 
des Fadenspeicners bei 
Haup twel 1 enbewegung 

- Dreiizaiil wird zwisciien 
Grenz initiator en einge- 
pendelt 


— Fadenspannung 
( Grenz ini t i a - 
toren) 
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/it. .11 J t£ / /ill UX J. CXJ 

Oder Ausgangs- 


- Besctfireibung 


- Parameter 


5 


y j. wise 








Speicher Pull - 


- hoi mavimalor PaHpn^nniTTig 


- Fadenspannung 




f aden 


Abwickeln des Speichers, bis 
cuj-iiitiiax e f aQensprannnng er- 


(Grenzinitia- 
toren) 


10 




— Antrieb mit f est einge- 
stellter Drehzahl durch 




15 




C ra r"t" - / Q f- otitS — Q i an a 1 






cr o s t eu 0 2Tt 






Speicher Bin- 
def aden 


- Speicner Fill If aden 


— Fadenspanrnmg 

IbiTcIlZlIllCla- 


20 






toren) 




Nadelwalze 


im Verhal tinis zur Hauptwelle 


(technologi- 


25 






sche Vorgabe) 




durch. Parameter bestimmt 






Ge web e s pe i cher 


- Drehbewegung von minimal er 
Gewebe span nung , bis maxiraale 


— Gewebe span - 
nung im 


30 




(jewex3espazinung errexent isl 
- Antrieb mit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 
oLdii / i> uopp — o lyudi ge — 


Fertigwaren- 

( Gr enz ini t i a - 
tor en ) 


35 




steuert 






Ruteneintrag 


vorgegebenen Winkelbereichen 


keine 


40 




der Hauptwelle 
- Trapezprof il 






Ru t enau s zug 


- Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Ges chwindicrk^it &ntsDr Q - 


- Geschwindig- 


45 




ciiend den vorgegebenen Win- 
kelbereichen der Hauptwelle 
— Ubergangsprof il ruckbegrenzt 


s chl euni gung 
( Fadenkl amme - 
rung) 


50 


Rutenguer- 
transport 


— Bewegung entsprecbend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprof il 


— keine 



55 



Entsprechend dem vorgegebenen technologischen Bewegungsablauf, den vorgegebenen Bewegungsfunkuonalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgrdBen und sonsriger physikalischer GroBen konfigurien der Pro- 
60 grammierer Software-Module des Steuerprogramms, wobei im voriiegenden Beispiel zweckmaBig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeitung der Module wahrend des Steuerbetriebs vorgesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfigurien: 

1 . Mehrachsmodul 0: Hauptwelle und Greifermechanismus 
65 a) BetriebsartenverwaJtung 

ADJUST - Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahmesituationen, 

STATIC - stationarer Betriebsfall "We ben", 

b) A us we mm g und Urnsetzung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Verienupfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- and Ausgange, 

d) Programme zur Beschreibung der Bewegtmgen der angeschlossenen Achsen (Hauptwelle und Greifermechanis- 
mus), 

e) Aktivierung der erforderlichen Achsverbande brw. Einzelachsbewegungen anderer Module, 

0 Uberwachung von Maschinen- und ProzeBzustanden, 5 
g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsrnodul 1: Schafanaschine 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Schafanaschine); 

3. Mehrachsrnodul 2: Rutenapparat 10 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, 15 

b) befindet sich in der Betriebsan "azyklischer Befehlsbetrieb" und hat damit ein BefehJsinterface zum Mehrachs- 
rnodul 0, 

c) uber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fur die Antriebsbewegung mit Angabe der Drehzahl und 
Drehrichtung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 20 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische Verienupfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 25 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der Full- und Bindekenenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-/Stopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antrieben definien), 

b) logische Verknupfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems. 

30 

Im folgenden wird auf Fig. 18 verwiesen, in welcher eine Steuerungsstruktur zur Abarbeitung der Module dargestellt 
ist. Im Beispiel umfaBt die Steuerung ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die iibereinen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
beitet das Mehrachsrnodul 0, die CPU-Einheit der Teilsteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitet die 
CPU-Einheit der Teilsteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teilsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 35 
die CPU-Einheit der Teilsteuerung St4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . St5 sind uber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgaben des Software-Module umfassenden Steuerprogramms in Wirkverbin- 
dung stehen. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des technischen Prozesses 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 40 



Patentanspriiche 

1 . Steuerung, welche versehen ist mit Mitteln zum Steuern eines technischen Prozesses und/oder mil Mitteln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufuhrbar ist, das die 45 
Steuerung wahrend eines Steuerbecriebs abarbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware -Mod ulen versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfigurien sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung vorgesehen sind. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- H*ft gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammen wirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodul e konfiguriert sind. 55 

3. Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Software-Module mindestens ein zykli- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Programm aufrufbares sequentielles Programm aufwei- 
sen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 60 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuenmgsfunktio- 
nalitalen vorgesehen ist. 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem DekJara- 
tionsieil, auf welchen die Programme des jeweiiigen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
strukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 
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- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

6. Programmiergcrat mit Mitteln zum Erstellcn eines Stcuerprogramms fur eine Steuerung, welche Mittel zum 
Steuern eines technischen Prozesses und/oder Mittel zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine 
umfafit, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel das Steu rprogramm mil Software-Modulen versehen, welche eine 
CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 
bar sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewegungssteuening vorgesehen sind. 

7. Prograrnmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB nach MaBgabe des technoiogischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
EinVAusgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgebbar sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuening Ein- und Mehrachsmoduie konfigurierbar sind. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel mindestens ein Sofrw are- 
Mod ul mit mindestens einem zyklischen Programm und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 
rufbaren.sequentiellen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuening das sequenrielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur {Coordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

9. Programmiergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deklarationsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinteriegt sind. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 

- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

1 1 . Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei die Steuerung und das Programmiergerat uber einen Bus 
miteinander verbunden sind. 



Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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Deklaration 


Schiussehvort 


Anwendiingsbereich/ Bemerknngen 


lokaie Variable 


VAR 


— Gefaranch innerfaalb der Pxugiamm- 


Ringangsvanafaieii 
(schimbgescfautzt) 


VARJNPUT 


— von aufien geliefert, kann nicht in der Pro- 

grarrmTtiiu^iiTgatrrm.cptTihpTt geandeit Warden 


Eingangsvariablen 


VAR IN OUT 


— Variable kann im Prograimn geandert werden 


Ausgangsvariablen 


VAR_OUTPUT 


— von der Piugiainmorgani^t hh is>nnhert nsch aufien 
gelieferte Variable 


EZonstante 


CONSTANT 


— ^Constants (kann rtirht geandert werden) 

— Deklaration erfordert Wertznweisimg 


Speiciierortorweisimg 


AT 


— wird dieses Schiussehvort mcht angegeben eifblgt 
eine ^iii^»nuiigghft Zuweisung der Variablen zu ftmem 
Speicherort 


Ende der Variablen- 
deklaration 


VARJEND 


— iede VafTflfllpnri^tHaTrrf-rrm ^rm^Hh^n crier iVirpr 

Eigenschaft) wird mit VAR END abgeschlossen 


gepufifeite Variable 


RETAIN 


— bei Warmstazt nehznen die Variablen £bre gepufferten 
Wertean 

" UCL X> *1 1 trt 1 L lldllllCH Uiw YaXuUJlCll QIC V m, j^frT\COw " " rl 

bzw. die im System voreingestellten 

Tn fti al igi ernnggcupttA an 


giobale Variable 


VAR_GLOBAL 


— werden giobale Variable irm^h^TH eines 
Konfigorationselemente . Dekiariert ist der 
Geltungsbereich der Variable anf das Element 
begrenzt indem sie defimert warden. 


Zugrifispfad inr 
Variable 


VAR_ACCESS 


- legt Variable fast, anf die durch. die 

Kommnnikationsdienste) zngegrifien werden v^nn 



Tabelle 2: Schlusselwdrter fur eine Varaiablendekla ration 



FIG 3 
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Beispiel 


Bemerkungen 


VAR 

Bit: ARRAY [0..6] OF BOOL := 1,1,0,0,0,1,0; 
END VAR 


— icui o o pd diet wltS QIC Anptp gNwgTTg 231. 


VAR 

Master : INT_AXTS := log. Achsadresse\ 
Slave : AXES ~ log. Achsadresse', 
END VAR 


Zuordnimg zur logischen Adresse der Acfase 


VAR AT 

%QX5.1 :BOOL:= 1; 
END_VAR 


Anfengswert = 1 initialisiert 


VAR 

ZahL, Wert : INT; 
mystring : STRING{10); 
END VAR 


— rUCnrCTfi VflrTJihlf* fflPT^*H#»n "TVrwc m it I^nmmi 

getrennt 

— Zeicfaenkette mit einer Maximallange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT— 103; 
END_VAR 


— Variable mit konstantem Wen 

— Konstantendeklaration erfordert gleicfazeitige 
Wertzuvveisung 


VAR RETAIN 

Status : ARRAY [0.-3] OF INT := 1,5,0,0; 
END_VAR 


- Deklariert als gepuffertes Feld mit den 
Kaltstart-An ftngswerten 
Status[Q\— I, Status[\]7= 5 
Status[Z)?= 0, Stazus[3]— 1 



Tabelie 3a: Beispiele fur eine Variablendeklaration 

Fig 4a 



Bedeutung 


Befebl 


BeisDiel 


Kommunikationsprioritat bei 
gleichzeitigen Zugriff 
(0-5, 0 hOchste Prioritat, 3 voreingestellt) 
PrioritSt nur fur Variablen mit 
Datenaustausch vorgeseben 


% Prioritat 
(nicht EEC 1131) 


VAR_INPUT 

Stop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabelie 3b: Vergabe von Prioritaten 

Fig 4b 
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CONETGUltAIIONiVfflTzc: 

JUNU CVf.WJJltrUKATION 


— entspncht dem Gesamtsystem 


globale Variable 


VAR_GLOBAL 
END VAR 


- die Deklaraticn van giobalen Variafalen einer 
Ressonrce benatigt die Verbindung zu einer 
Modul variablen 


Ressource 


RESSOURCE JVinn*: ON 
Hardware ID 
END RESSOURCE 


- eine Ressoarce fefit Softwaremoduie Tn^mn,^ 
die untor einer gemernsamen Hardware lanfen " 


Modui 


DEEMODUL, Name: ON 

Modul^Bezeichner 

modutvan ressourcevar% 
modutvan azrekz. Adresse; 

END_MODUL 


- das Bestimmungszeichen ON wird zur 
Fesdegung des Modultypes (ModuJ^Bezeichner) 
auf lcgischer Ebene verwendet 

- im Entwicklungssystem ist eine Be- 
schreibungsdatei enthalten, die jedem 
Modul_Bezeichner ein funkfronal strukturiertes 
Software-Modul zuordnet 

- inneriialb des DeHaratimsnnnpfes von Modulen 
werden die Modnlvariabien mit Betriebsmitteln 
(cfirekte Adressienmg) und giobalen Variablen 
der Ressonrce oder Konfiguration verknupft 



Tabelle 12: Konfigurationselemente 



FIG 12 



DeklaratiGn 


Allgemeine Delrlrnrrtinn 


globale Variable 
einer Ressonrce 


VAR_GLOBAL 

Namei Modzdruum^ Variablermame : Typ ; 
END VAR 


globale Variable der 


VAR_GLOBAL 

Name: Ressonrcename. Modidname. Variablermamez Tvp • 
END VAR ' 



Tabelle 12: Deklaration von giobalen Variablen 

FIG 13 
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AIlsemeLn Deklaratian 


^3 6DlEl^CQiDL^yC^l 


VARACCESS 

Namel Ressourcerumte^ModuIname, 

Variablermame: Typ : Zugriff; 

JiJXl/^ VAJK 


— Zngriff auf Aosgangsvaiiahle ones Modnls 

— 3j5p: elemsrtarer oder abgeleiteter 
Dateatyp. 

— Zugriff: BEAD WRITE oder 
READ ONLY 


VAR_ACCESS 

Name i Ressourcename* Variablermame l Typ ; 

END VAR 


— Zngriff anf giobale Variable emer 
Ressource 


VAR_ACCESS 

Name I Hessourcename* Modubiame* 

% /^g: Speicherom Typ : Zugrijff; 

END VAR 


— Zngriff anf cfirekt dargesteilte Variable 

— log. Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



TTt'iiniinmi— 

Icationsart 


Funktiansbanstein-Aufhif 


Bemerkungen 


Geratestatus 


status r= 
SIATUS(Gerdt) 


— em em Programm wird der Status des benannten 
Gerates (Gerdt) nach AufFordenmg zur Verfu- 
gung gestellt 

— KomTTNinikatianspai Uier wird uber Gerdt angege- 
bea 

— der Status wird als Wert vom Typ: INT 
zuruckgegeben 


lesen 


wert=READ 
(Variablermame, Gerdt) 


— eiu Programm fcadert Paten ab 

— der Zugriff kann von dem Modul, von dem die 
Daten gelesea werden, kontrolliert werden 

— wert ist lckale Variable, die den Tnhalf der 
geiesenen Variahlen zngewiesen bekammt, und 
mufi den selben Typ besitzen wie 
Variablenbezeichner 


Da ten 
schreiben 


WRITE (Variablermame, 
Wert, Gerdt) 


— von ernem Programm werden die Werte in 
angebene Variable des Gerates gescbrieben 

— wert mnfl den gleichen Datentyp wie 
Variablenname besitzen 


Program- 

miertes 

Melden 

(nicht 

Qufttxerbar) 


NOJJEY (Ereigms^ 
Meldung y Gerdt) 


— bei HinUeten des defunerten Ereignisses 

(Ereigrds) kannen Meldungen (Meldung) an das 
angegebene Gerat (Gerdt) ausgegeben werden 


qirittierbar 


ALABM(Ereigms 7 
Meldungy Gerdt, 
Quzttung) 


— ausgegebene Meldung muB quittiert werden 
(Quitting) 



Tabelle 15: Kommunikationfunktion 

FIG 15 
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Q| Gewebespeicher 
(§] Bindefffdmspeichgr 

Fullfadenspeicher 
(gj Polfedenspeicber 
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VARJNPUT 

start, stop: BOOL; 

status: U1NT; 
END_VAR 

VAR_OUTPUT 

ges^status: UINT; 
END.VAR 

VAR r Deklaration modulglobaler VariabJen *) 
Master : AXIS := Ax£s0; 
S/av© ; AXIS := Axtsl; 

Masterfeldi ARRAY [0-11] OF REAL := 0,30,60,90,1 20, ~. t 330; 
Slavefeld: ARRAY [0..11 ] OF REAL := 0,0,0, 10,20„„,0,1 7,5; 
verbund : DEFCAM Master, Slave; 
mprofiJ : TPROFIL(Masterfeid); 
sproffil : TPROFIL(Sfeve/e/tff , 0.2); 
sprom2 : FPROFIL(F3(5.32, ,0.45, f ) f 0.2); 



PROGRAM ablBuf (TYPE.-NORM, PR10RITYr=2) 



,1 




END_PROGRAM 
PROGRAM ablauf (TYPE.-=FAST, INTERVAL.— 2) 




PROGRAM default (TYPEr=SEQ, PRIORITY— 2) 



FIG1 



1 DefQaraitonsfeirz^ 



VAR 
moving: BOOL; 
toumn z UIN"n=0; 



END.VAR 




m Jfcquem 
| SET [Stave, ProfH, spmfffl); 

(* MOVE Master startat Achsvsrbund *) 
MOVE [verband, Master, N(100)); 
WMT FOR (Stopt=1); 
STOP [verbund, Master, A(0)); 



END_PROGRAM 

PROGRAM pwGchse! (TYPE:=SEQ, PRJORITYr=2) 



! SET {Master, Profil, mproftiy, 
SET (SXaire, Preffl, sprofB2); 
MOVE (verft£M7rf, Master, N(100)); 
WAIT FOR (stop=1); 
STOP (ve/ftcmrf); 



END_PROGRAM 

PROGRAM name (TYPE^SEQ, PRIORTTY:=4) 




ENDJPROGRAM 
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